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Abstract (Basic) : DE 4410363 A 

The working cylinder has at least one capacitive sensor (22,23) 
mounted in its cylinder head (11,12) for determining the position of 
the piston (14) which can move within the cylinder t\ibe (13) . There can 
be at least one sensor in each cylinder head. 

The sensors end flush with the inner surfaces of the cylinder 
heads. The piston can be made of electrically conducting or 
non-conducting material. 

USE/ADVANTAGE - Enables simple and relatively accurate measurement 
of position of piston in working cylinder. Sensors need only be 
inserted into bores in cylinder head. 
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(g) Arbeitszylinder mit einem Sensor zur Bestimmung der Position des Kolbens 



@ Ein pneumatischer oder hydraulischer Arbeitszylinder (10) 
besteht aus einem auf beiden Seiten durch Zylinderkopfe 
(11, 12) abgeschlossenen ZyJinderrohr (13). Im Zyllnderrohr 
(13) ist ein Kolben (14) gleitend gefuhrt, der aus eiektrisch 
leitfahigen^ oder aus nicht leitendem Werkstoff bestehen 
kann. In jedem der Zylinderkopfe (11, 12) ist ein kapazitiver 
Sensor (22, 23) in einer Ausnehmung (20. 21) angeordnet, so 
daB die jeweilige Position des Kolbens (14) bestimmt werden 
kann. Mit Hilfe der kapazitiven Sensoren (22, 23) ist be! einer 
kompakten Bauwelse des Arbeitszylinders (10) eine beson- 
ders einfache und exakte Oberwachung der Kolbanpositlon 
mogfich. 
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Beschreibung 



Stand dei 




Die Erfindung geht aus von einem Arbeitszylinder mit 
einem Sensor zur Bestimmung der Position des Kolbens 
nach der Gattung des Anspruchs 1. Bei einem zum Bei- 
spiel aus der DE 39 15 6303 Al bekannten Arbeitszylin- 
der ist in einem das Zylinderrohr abschlieBenden Deckel 
ein induktiver Sensor zur Bestimmung des Abstandes 
zwischen dem Kolben und dem Deckel angeordnet 
Hierbei treten auf der dem Kolben zugewandten Stirn- 
seite des Sensors magnetische Wechself elder auf, die auf 
der aus elektrisch leitendem Material bestehenden 
Stimseite des Kolbens Wirbelstrdme induzieren. Die 
Magnetfelder sind aber leicht von aufien her beeinfluB- 
bar, so daB MeBfehler auftreten konnen. 

Ferner ist es bei Arbeitszylindern bekannt, an der 
AuBenseite des Zylinderrohrs induktiv arbeitende 
Schalter anzubringen. Fur diese ^uBeren Anbauten der 
Schalter sind aber spezielle Halterungen notwendig. 
Femer ist eine genaue Abstinunung zwischen den Ma- 
gneten, den Schaltem und den jeweiligen geometri- 
schen Abmessungen des Arbeitszylinders notwendig. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Arbeitszylinder mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
geniiber den Vorteil, daB erne einfache und relativ ge- 
naue Wegmessung des Kolbens mdglich ist Der oder 
die Sensoren brauchen nur in Bohrungen in den Zylin- 
derkdpfen eingesteckt zu werden. AuBere Anbauten 
entfallen dadurch. Dadurch ist eine kompakte Bauweise 
moglich. Die Sensoren kdnnen femer verschmutzungs- 
frei angeordnet werden. Auch arbeiten sie stdrungsfrei 
von &uBeren Magnetfeldem. Mit Hilfe eines Potentio- 
meters konnen die Sensoren von auBen her und nach 
dem Einbau justiert werden. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Arbeitszylinders mdglich. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlSutert Die einzige Figur zeigt ei- 
nen Arbeitszylinder mit in beiden Zyiinderkdpfen ange- 
ordneten Sensoren. 

Beschreibung des Ausf Qhrungsbeispiels 

In der Fig. 1 ist mit 10 ein pneumatischer oder hy- 
draulischer Arbeitszylinder bezeichnet, der aus einem 
auf beiden Seiten durch Zylinderkopfe 11, 12 abge- 
schlossenen, z. B. aus unmagnetischem Material herge- 
stellten Zylinderrohr 13 besteht Im Zylinderrohr 13 ist 
ein Kolben 14 gleitend geffihrt Zur Abdichtung weist 
der Kolben 14 eine ringf6rmig umlaufende Dichtung 15 
auf. Der Kolben 14 sitzt auf einer Kolbenstange 17 auf, 
die in einer mittig, in einem der Zylinderkdpfe 12 ausge- 
bildeten Bohrung 18 gefOhrt ist In beiden Zyiinderkop- 
fen 11, 12 ist jeweils eine von der AuBenseite her zu- 
gangliche Ausnehmung 20, 21 ausgebildet, in denen je- 
weils ein kapazitiver Sensor 22, 23 angeordnet ist Die 
Ausnehmungen 20, 21 sind in der Figur in der Form 



einer Sacklochbohrung dargestellt Sie kdnnen aber 
auch als durchgehende^un Beispiel auch abgesetzte 
Bohrungen ausgebildefl^^so daB die Sensoren 22, 23 
bundig mit der innered^^iseite der beiden Zylinder* 
5 kopfe abschlieBen. Der Kolben kann hierbei aus einem 
elektrisch leitfahigen Stoff oder aus einem nicht leiten- 
den Werkstoff (Isolator) bestehen. 

Die Sensoren 22, 23 arbeiten nach dem kapazitiven 
Prinzip und sind somit wie Kondensatoren aufgebaut 
}0 Bekanntlich bestehen Kondensatoren aus zwei gegen- 
uberliegenden metallischen Elektroden. Unter der akti- 
ven Flache eines kapazitiven Sensors sind diese zwei 
Elektroden zu verstehen. Wahrend bei Kondensatoren 
die Elektroden parallel zueinander verlaufen und dia- 
ls metral gegenuberliegend angeordnet sind, handelt es 
sich bei kapazitiven Sensoren um einen sog. aufgeklapp- 
ten Konsensator, was bedeutet, daB die beiden Elektro- 
den nicht parallel, sondern unter einem spitzen Winkel 
zueinander, der bis zu 180* reichen kann, liegen. Die 
20 beiden Elektroden des kapazitiven Sensors sind im 
Riickkopplungszweig eines Hochfrequenz-Oszillators, 
der so abgestimmt ist, daB er bei freier FlSche des Sen- 
sors des Sensors nicht schwingt N&hert sich nun ein 
Objekt. bei Arbeitszylindern der Kolben 14, der aktiven 
25 Fi&che des Sensors, so gelangt der Kolben immer mehr 
in das elektrische Feld vor den ElektrodenflSchen. Dies 
bewirkt eine Erhdhung der Koppelkapazit^t zwischen 
den beiden Elektroden, der Oszillator beginnt zu 
schwingen. Die Schwingungsamplitude wird uber eine 
30 Auswerteschaltung erfaBt und als MeBsignal, das pro- 
portional zum Abstand des Kolbens von den beiden 
Zylinderkorpem ist, ausgewertet 

Kapazitive Sensoren werden sowohl von Kolben aus 
leitenden als auch aus nicht leitenden Materialien bet^- 
35 tigt Kolben aus leitfahigen Stoffen bilden zur aktiven 
Fliche des kapazitiven Sensors eine Gegenelektrode. 
Diese bUdet mit den Elektrodenflichen des kapazitiven 
Sensors zwei in Reihe geschaltete Kapazititen Ca und 
Cb. Die Gesamtkapazitat dieser Reihenschaltung ist 
40 stets groBer als die KapazitSt C der Elektroden des 
kapazitiven Sensors. Wenn der Kolben aus Metall her- 
gestellt ist, erreicht man aufgrund des sehr hohen Leit- 
wertes von Metallen die groBten Ansprechabstande. Ist 
hingegen der Kolben aus mcht leitenden Stoffen (Isola- 
45 toren) hergestellt, so erhdht sich die Kapazit&t der Elek- 
troden des kapazitiven Sensors in AbhSngigkeit von der 
Dielektrizit£Ltskonstanten e des nicht leitenden Stoffes. 
Die Dielektrizitatskonstante ist fur alle festen und fliissi- 
gen Stoffe grSBer als fur Luft Auch hier wird die Kop- 
50 pelkapazitat zwischen den Elektroden des kapazitiven 
Sensors erhdht Besteht der Kolben aus einem Stoff mit 
groBer Dielektrizit&tskonstante, so kann man relativ ho- 
he Ansprechabstande erreichen. 
Die Sensoren 22, 23 konnen im jeweiligen Zylinder- 
55 kopf Oder auch bQndig mit der inneren Stirnfl§che des 
jeweiligen Zylmderkopfs angeordnet sein. Falls der ka- 
pazitive Sensor eine innere metallische Abschirmung 
aufweist, so daB die elektrischen Felder des Sensors nur 
vor der Sensorfl&che wirksam sind, kdnnen die Zylinder- 
60 k5pfe aus beliebigem Material (Leiter oder Isolatoren) 
hergestellt seia Die Erapfmdlichkeit des Sensors kann 
durch ein Potentiometer einstellbar sein. Dies bedeutet, 
daB ein Feinabgleich des Sensors auch erst im eingebau- 
ten Zustand vorgenonmien werden kann. 
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Patentanspruche 
1. Arbeitszylinder (10) mit mindestens einem in ei- 
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nem Zylinderdeckel (11, 12) angeordneten Sensor 
(22, 23) zur BestirTmiuJi^|r Position des in einem 
Zylinderrohr (13) bewd^^Kolbens (14), dadurch 
gekennzeichnet, daB dWRnsor (22, 23) nach dem 
kapazitiven Prinzip arbeitet 5 

2. Arbeitszylinder nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in jedem der Zylinderdeckel (11. 
12) mindestens ein Sensor (20) angeordnet ist 

3. Arbeitszylinder nach Anspruch 1 und/oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Sensor (22, 23) biin- lo 
dig mit der inneren Stirnfiache des Zylinderdeckels 
(ll,12)abschlieBt 

4. Arbeitszylinder nach einem der Ansprfiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (14) aus 
leitendem Material besteht is 

5. Arbeitszylinder nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (14) aus 
elektrisch nicht leitendem Material besteht 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 20 
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